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Abstract of EP1001182 

The arrangement has at least one fork joint 
contg. two fork joint halves (8,9) contg. at least a 
flange part and a bearing part. A journal 
arrangement of a journal cross assembly is 
mounted in the fork joint with a bearing 
arrangement with a bearing bore in the bearing 
part of each fork joint half and at least one axial 
bearing (18,19). The bearing bores (10,1 1) of the 
individual fork joint halves are blind holes or 
shape-locking Inserts. The axial bearing is 
mounted near the end of the journal (6,7) 
mounted in the fork joint half. Its rolling surfaces 
are pressure stiff in the direction of the journal 
axis. There is an arrangement for at least indirect 
elastic support for at least one axial bearing roller 
path or journal. 
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(57) Die Erfindung betrifft eine Kreuzgelenkanord- 
nung for den Einsatz in Gelenkwellen 
mtt wenigstens einer, aus zwei Gelenkgabelhaiflen, 
umfassend wenigstens Jewells einen Flanschteil und 
einen Lagerteil, bildbaren Gelenkgabel; 
mit einer. in der Gelenkgabel mittels einer. einer Uger- 
bohrung im Lagerteil der jeweiligen GelenkgabelhaWe 
zugeordneten Lageranordnung gelagerten Zapfenan- 
ordnung eines Zapfenkreuzes. wobei die 1-ageranord- 
nung wenigstens ein Axiallager (18,19) umfaRt. 
Die Erfindung 1st gei^ennzeichnet durch die folgenden 
Merkmaie: 

die Lagerbolirungen (10.1 1) der einzelnen Geienk- 

gabelhaiften (8,9) sind als Blindbohrung ausgefOhrt 

Oder mit fbrmschlQssigem Einsatz; 

das Axiallager ist im Bereicii der Stirnseite (20.21) 

des in der Gelenkgabelhaifte gelagerten Zapfens 

angeordnet; 

die Uuffiachen d^ Axiallagers (18.19) sind In 
Richtung der Zapfenachse Z1 der In der Gelenkga- 
bel gelagerten Zapfenanordnung drucl^steif ausge- 
fOhrt; 

es sind Mittel zur wenigstens mittelbaren elasti- 
schen Abstutzung wenigstens einer Laufbahn des 
Axiallagers (18.19) an der Gelenkgabel (4) oder 
dem Zapfen des in der entsprechenden Gelenl^ga- 
belhAlfte gelagerten Zapfens (6.7) vorgesehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kreuzgeienkan- 
ordnung fOr den Einsatz in Gelenkwellen, im einzelnen 
mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

[0002] Kreuzgel enkanordnungen. insbesondere 
Lageranordnungen fOr Kreuzgelenkanordnungen fOr 
den Einsatz in Gelenkwellen sind in einer Vielzahl von 
Ausfuhrungen fOr eine Vielzahl von Einsatzbeispielen 
bekannt. Stellvertretend wird dazu auf einen Sonder- 
druck Voith Forschung und Konstruktion. Heft 33 
(1998). Aufsatz 10 "Entwicklung wdlzgelagerter 
Gelenkwellen fur die Hauptantriebe schwerer Walzge- 
ruste" sowie den Voith-Druck G 1 1 35, 11 .91 . venA^iesen. 
Diese Druckschriften offenbaren Ausfuhrungen von 
Kreuzgelenkanordnungen fur Gelenkwellen. welche 
wenigstens ein Zapfenkreuz umfassen, welches in 
wenigstens einer Gelenkgabel gelagert wird. Die 
Gelenkgabel selbst kann einteilig Oder zweiteilig ausge- 
fQhrt sein. Zur Anbindung des Zapfenkreuzes in der 
Gelenkgabel ist jeweils fOr den einzelnen Zapfen eine 
entsprechende Lageranordnung vorgesehen. Die 
Lageranordnung umfaBt dabei wenigstens ein Radialla- 
ger und vorzugsweise auch ein Axiallager. Fur die 
Anordnung des Axiallagers bestehen eine Vielzahl von 
Mdglichkeiten, wobet jedoch unter BerOcksichtigung der 
auftretenden Verformungen wdhrend des Betriebes der 
Gelenkwelle eine entsprechende konstruktive Auste- 
gung der einzelnen Elemente der Lagerung vorgenom- 
men wird. Aus dem Aufsatz 1 0 aus Voith Forschung und 
Konstruktion. Heft 33, ist dabei eine AusfOhrung mit 
einem Radial-ZAxiallager bekannt. bei welcher die ein- 
zelnen Bauelemente der Lagerung. die Dichtungen. die 
AnschluGkonstruktion der Lager und die das Drehmo- 
ment Qbertragenden Ranschverbindungen hinsichtfich 
der Spannungsverteilungen und Verformungen unter 
Last sorgfditig aufeinander abgestimmt sind. Das Radi- 
allager besteht bei dieser AusfOhrung aus drei vollrolli- 
gen Zylinderrollenreihen, die im Innenring bordgefOhrt 
sind. Der Radiallager-lnnenring stOtzt sich Qber einen 
Bund an den Zapfenstirnseiten ab. Ein nach auBen wei- 
sender Bund am anderen Ringende bildet die innere 
Laufbahn des Axiallagers. Die Axialkraft wird bei dieser 
AusfOhrung Ober die Zapfenstirnseite eingeleitet. Durch 
den konischen Obergang zwischen Zylinder und Grund- 
kdrper ist ein EinfSdeln des Zapfenkreuzes In die unge- 
teilte Gelenkgabel trotz groBer Zapfenquerschnitte 
mOgtlch. AuBerdem kOnnen bei dieser Anordnung die 
Werkstoffe den unterschiedlich zugeordneten Funktio- 
nen entsprechend ausgewdhit warden. d.h. hochfester 
Vergutungsstahl fOr das im Gesenk geschmiedete Zap- 
fenkreuz und gewalzter Einsatzstahl fur die Lagerhulse. 
Die Problematik einer derartlgen Lageranordnung 
besteht darin, daB die einzelnen Wdlzlager durch hohe 
DrehmomentstdBe und gleichzeitige Querbeschleuni- 
gungen, insbesondere beim Einsatz in Walzwerksan- 
trieben. beansprucht werden. Die stoBartigen 



Belastungen bei groBen und sich rasch verSndernden 
Beugewinkein verursachen dabei etastische Verformun- 
gen der Gelenkgabel sowohl Im Bereich der Flansche 
als auch innerhalb des Gabelauges. Die Bohrung weitet 

5 sich und nimmt dabei in der Regel eine unrunde Form 
an. Die grOBte Verformung am Zapfenkreuz verursacht 
jedoch die Einleitung der Umfangskraft. Ihre Richtung 
oszlliert mit dem positiven oder negativen Wert des 
Betriebsbeugewinkels und wechselt auBerdem mit 

10 jedem Reversiervorgang. Diese betriebs- sowie kon- 
struktionsbedingten Einflusse ergeben Fluchtungsfeh- 
ler mit einer ungOnstigen Lasteinlettung in das Lager, 
ndmlich einen Mittenversatz der Gabeibohrung. 
Schrdgstellung der Bohrung. Durchbiegung des Zap- 

15 fens sowie ein Radialspiel im Wdlzlager und die Einfe- 
derung des Wdlzlagers. Die Foige ist dabei eine 
ungleichmdBige radiale Druckverteilung in der Lager- 
bohrung und fOhrt von einer Linien- zur PunktberOhrung 
an den Kontaktstellen der WaizkOrper und zu uberhOh- 

20 ten Kantenspannungen. Die WdlzlageranschluBteile, 
Zapfenkreuz und Gelenkgabel, sind deshalb bezogen 
auf die Verformungswege aufeinander abgestimmt. Da 
die Axiallager von schweren Kreuzgeienken in der 
Regel im Wurzelbereich des Zapfens angeordnet sind, 

25 fuhren diese aufgezeigten EinflDsse zu einem Verkip- 
pen der Axiaflager-Laufbahnen. Den grOBten EirtfluB 
Obt dabei die Verformung des Zapfens an der Wurzel 
aus, da hier die KrOmmung der Biegelinie analog dem 
Biegemoment am grdBt^ ist. Dies fOhrt in einem Seg- 

30 ment des Axiallagers zu hohen Kantenspannungen und 
in dem gegenOberliegenden Segment zum Abheben 
der Rollen. was eine drastische Tragzahlminderung zur 
Fblge hat. Um einen einfachen konstruktiven Aufbau 
einer Radial-ZAxiallagereinheit der Kreuzgelenke zu 

35 ermOgllchen, wurden daher bisher die LagerhOlse mit 
ihren Laufbahnen fOr beide Lager €ber Zylinder- und 
Stirnf l§che des Zapfens zentriert und axial f ixiert. Biegt 
sich nun der Zapfen unter einer Last durch, so fblgt die 
LagerhOlse einer Tangente. die an der Biegelinie des 

40 Zapfenendes aniiegt Die Planparallelitdt bleibt somit 
auch bei Belastung des Zapfenkreuzes erhalten. Ein 
wesentlicher Nachteil einer derardgen AusfOhrung 
besteht jedoch darin, daB die Ausgestaltung der einzel- 
nen Lagerelemente relativ kompliztert ist und eine Viel- 

45 zahl von Elementen, insbesondere hinsichtlich der 
AusfOhrung des Lagerdeckels. bedlngen. Bei der kon- 
struktiven AusfOhrung, insbesondere Auslegung der 
einzelnen Bauelemente. ist dabei immer auf die mdgli- 
cherweise auftretenden Verformungswege abzustellen, 

50 so daB es nicht mOglich ist, unabhdngig von der Kennt- 
nis dieser EinflQsse eine befriedigende Konstruktion 
bereitzustellen. 

[0003] Eine andere LOsung zur Anbindung der 
Lagerung ist aus der EP 0 785 370 A1 bekannt. Bei die- 
55 ser ist dem Innenring des Radiallagers in Einbaulage in 
axialer Richtung innenliegend ein Bund zugeordnet, der 
sich radial von der Zapfenachse des in der Gelenkgabel 
gelagerten Zapfens wegerstreckt. Unter axialer Rich- 
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tung wird eine Richtung im wesentlichen parallel zur 
Zapfenachse des in der Gelenkgabel gelagerten Zap- 
fens verstanden, wobel die Betrachtungsweise ausge- 
hend von der Gelenkachse erfolgt. Unter Gelenkachse 
wird dabei die verldngerte Achse des mit der Gelenkga- 
bel veitnindenen Bauteiles verstanden, die sich durch 
den direkten cxJer in eine Ebene projizierten Schnitt- 
punkt der Zapfenachsen erstreckt. Die Zapfenachsen 
der zuelnander urn jeweils 90** versetzten Zapfen kOn- 
nen dabei in einer gemelnsamen Ebene liegen oder 
aber zueinander versetzt in einander paralleten Ebe- 
nen. Der Bund des Innenringes des Radiallagers biidet 
wenigstens mittelbar die in axialer Richtung duBere 
Lauffldche des Axiallagers. Dies bedeutet, daB der 
Bund zum einen direkt die Lauff tdche f Or die Rollen oder 
die andersartig ausgefuhrten Waizelemente des Axial- 
lagers bilden kann. Andererseits besteht auch die M6g- 
lichkett. da6 iedigtich die Lauffldche des Axiallagers. 
d.h. der Au6enrtng des Axiallagers - In Einbaulage 
bezogen auf den Zapfen betrachtet sich an diesem 
abstutzt. Der Au6enring des Radiallagers weist in Ein- 
baulage in axialer Richtung einen inneren Bund auf. der 
sich radial in Richtung der Zapfenachse des in der 
Gelenkgabel gelagerten Zapfens erstreckt. Der Bund 
des AuBenringes des Radiallagers biidet wenigstens 
mittelbar die in axialer Richtung innere Lauff Idche des 
Axiallagers. Der AuBenring weist des weiteren einen in 
Einbaullage in axialer Richtung auBentiegenden soge- 
nannten duBeren Bund auf. dem ein Anschlag im 
Gabelauge zugeordnet ist. Dem Innenring ist des weite- 
ren ein in Einbaulage in axialer Richtung auBerer Bund 
zugeordnet. der zur Zapfenachse des in der Gelenkga- 
bel gelagerten Zapfens htn ausgerichtet ist und einen 
axtalen Anschlag fOr den Sitz des Innenringes im stirn- 
sertigen Bereich des Zapfens biidet. Dieser duBere 
Bund ist kraft- und/oder formschlQssig mit dem in der 
Gelenkgabel gelagerten Zapfen verbindbar. Dieser 
Bund kann derart ausgefOhrt sein, daB dieser mit dem 
Innenring eine bauliche Einheit biidet. Eine andere 
Mdglichkeit besteht darin. daB der Bund von einem 
separaten Bauteil gebildet wird. Dieses separate Bau- 
teil kann beispielsweise deckelfdrmig gestaltet sein. Der 
Deckel ist vorzugsweise derart gestaltet. daB dieser mit 
wenigstens einem ersten Tell seiner Deckelinnenfldche, 
unter welcher die in Einbaulage zur Gelenkachse 
gerichtete Deckeffldche verstanden wird. auf der Stirn- 
seite des Zapfens des in der Gelenkgabel gelagerten 
Zapfens aufliegt und mit einem zweiten Teil seiner Dek- 
kelinnenfiache in Einbaulage einen Anschlag fOr den 
Innenring des Radiallagers biidet. Mit dieser Ausfuh- 
rung wird entgegen der ansonsten angestrebten steifen 
Lagerkonstruktion eine elastische Anbindung des Axial- 
lagers en-eicht. Diese Art der elastischen Anbindung 
fuhrt zu einem besseren Tragbild der einzelnen Lager 
und damrt einer hdheren Lebensdauer der Lagereinhei- 
ten und auch der gesamten Kreuzzapfengelenkanord- 
nung. Ein wesentlicher Nachteil einer derartlgen 
AusfQhrung besteht jedoch darin. daB diese einen 



erheblichen konstruktiven und fertigungstechnischen 
Aufwand bedingt, da die Anbindung der Zapfen an den 
Gelenkgabelhalften eine Vielzahl von Bauelementen 
erfordert, welche die beschriebenen Funktionen Qber- 

5 nehmen. Aufgrund der erforderlichen Abstimmung der 
einzelnen Elemente zueinander ist die Schaffung einer 
derartigen Lageranordnung sehr kostenintensiv. 
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Kreuzgelenkanordnung der eingangs 

10 genannten Art derart weiterzuentwickein, daB die 
genannten Nachteile vermieden werden. Im einzelnen 
soli die Kreuzgelenkanordnung einen einfachen Aufbau 
sowie eine geringe Anzahl von Bauteilen aufweisen. 
Die Ausschaltung der negatlven EInflQsse bei Verfbr- 

IS mung der drehmomentObertragenden Bauteile auf die 
Lageranordnung, insbesondere das Axiallager. soil 
ohne Kenntnis der konkreten Verhdltnisse des Einsatz- 
falles mit einer m6glichst standardisierten L6sung aus- 
geschiossen werden kdnnen. Die vorgeschlagene 

20 Ldsung soli sich dabei durch einen geringen konstrukti- 
ven fertigungstechnischen Aufwand sowie niedrige 
Kbsten auszeichnen. 

[00051 Die erfindungsgemdBe LOsung Ist durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 charakterisiert. Vorteilhafte 
25 Ausgestaltungen sind jeweils in den UnteransprOchen 
beschrieben. 

[0006] Eine Kreuzgelenkanordnung for den Einsatz 
in Gelenkwellen umfaBt wenigstens eine. aus zwei 
Gelenkgabelhaiften. umfassend jeweils wenigstens 

30 einen Ranschteil und einen Lagerteil. bildbare Gelenk- 
gabel. In der Gelenkgabel ist wenigstens eine Zapfen- 
andrdnuhg eines Zapfenkreuzes gelagert. Die 
Gelenkgabel bzw. jede der Gelenkgabelhaiften weist 
dazu wenigstens eine Lagerbohrung auf. welche im 

35 Lagerteil der jeweiligen Gelenkgabelhaifte angeordnet 
ist, und eine Lageranordnung. die der Lagert)ohrung 
zugeordnet ist. Die Lageranordnung selbst umfaBt 
wenigstens ein Axiallager ErfindungsgemaB ist es vor- 
gesehen, die Lagerbohrung der einzelnen Gelenkga- 

40 belhaifte als Blindbohrung auszufOhren. d.h. die 
Gestaltung der Gelenkgabelhaifte erfolgt als geschlos- 
sene AusfQhrung bzw. mit einem formschlQssig gehalte- 
nen Deckel. Die Anordnung des Axiallagers erfolgt im 
Bereich der Stirnseite des in der Gelenkgabel gelager- 

45 ten Zapfens, d.h. in deren Nahe. Die Anordnung kann 
dabei auBerhalb des Zapfens oder innerhalb der Zap- 
fenbohrung erfolgen. Die Laufbahnen des Axiallagers 
sind im wesentlichen in Richtung der Zapfenachse der 
in der Gelenkgabel gelagerten Zapfenanordnung 

50 betrachtet dmcksteif ausgefQhrt. Wenigstens eine der 
Laufbahnen des Axiallagers stutzt sich wenigstens mit- 
telbar an der Gelenkgabel oder dem in der Gelenkgabel 
gelagerten Zapfen des Zapfenkreuzes uber entspre- 
chende Mittel elastisch ab. Unter Zapfenachse wird 

ss dabei immer die Symmetrieachse der in einer Gelenk- 
gabel gelagerten Zapfenanordnung verstanden. Jede 
Zapfenanordnung eines Zapfenkreuzes umfaBt zwei 
Zapfen. welche um 180** zueinander versetzt angeord- 
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net sind. d.h. eine gemeinsame Symmetrieachse auf- 
weisen und im Bereich der Zapfenwurzein miteinander 
gekoppelt sind. Unter Gelenkadise wird die Achse ver- 
standen. welche durch den Schnittpunkt der Zapfen- 
achsen eines in der Gelenkgabel gelagerten 
Zapfenkreuzes verlduft und in der Regel mil der Rotati- 
onsachse der Gelenkgabel bzw. der Symmetrieachse 
des an die Gelenkgabel anschlieBenden antriebsseitl- 
gen Oder abtriebsseitigen Bauelementes zusammen- 
faiit. 

[0007] Die Mittel umfassen wenigstens ein zwi- 
schen einer Laufbahn bzw. einem eine Laufbahn tra- 
genden Element des Axiallagers und der Gelenkgabel 
Oder dem Zapfen der in der Gelenkgabel gelagerten 
Zapfenanordnung angeordnetes Zwischenelement. 
[0008] Die erfindungsgemSBe Lfisung ermCglicht 
es, daS unabhangig von der GraBe der auftretenden 
Verformungen am Zapfenkreuz und den dieses umge- 
benden Bauelementen immer eine Planparallelttat der 
einzelnen Laufbahnen des Axiallagers auf einfache Art 
und Weise ven^virWicht wird. wobei gleichzeitig eine ein- 
fache Ausgestaltung der Lageranordnung in einer 
geschlossenen GelenkgabelausfOhrung realisiert wird. 
Diese AusfQhrung 1st besonders fOr hohe Belasturigen 
geeignet. Die Funklion, welche ansonsten von einem 
separaten Ugerdeckel, welcher dem Ugerteil und ins- 
besondereder Lagerbohrung zugeordnet ist. ubernom- 
men wurde. wird jetzt von der Gelenkgabel selbst 
ubernommen. Diese ist in der Regel ats VollguBbauteil 
ausgef Qhrt und somit nicht durch die, die Lagerung auf- 
nehmende Lagerlwhrung geschwacht 
[0009] Des weiteren wird durch deh Versatz des 
Axiallagers in den Bereich der Zapfen-Stirnseite des in 
der Gelenkgabel gelagerten Zapfens Bauraum fOr das 
Radiallager in axialer Rlchtung. d.h. in Richtung der 
Zapfehachse der in der Gelenkgabd gelagerten Zap- 
fenanordnung gewonnen. 

[0010] FQrdjekonkrete AusfQhrung der elastischen 
Anbindung des Axiallagers an den AnschluBelementen, 
insbesondere in der Lagerbohrung der Gelenkgabel 
und am Zapfen des Zapfenkreuzes. bestehen eine Viel- 
zahl von MOglichkeiten. Die konkrete Auswahl liegt 
jedoch im Ermessen des auf dem Gebiet der Konstruk- 
tion von derartigen Kreuzgelenkanordnungen tatigen 
Fachmannes. Die elastische Anbindung kann dabei 
durch die Kombinationen von Einzelelementen mit ent- 
sprechender Werkstoffauswahl zu einer baulichen Ein- 
heit eines zwischen dem Axiallager und dem 
entsprechenden AnschluBelement vorgesehenen Be- 
mentes erfolgen Oder aber durch die geometrische 
Gestaltung des Zwischenelementes. Das Zwischenele- 
ment selbst kann dabei unabhangig von der Werkstoff- 
auswahl 

a) einteilig oder 

b) mehrteilig 

ausgef Qhrt sein. 
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[0011] Bei mehrteiliger Ausfuhrung besteht die 
MGglichkeit, die einzelnen Elemente miteinander 
zusatzlich form- und/oder kraftschlQssig zu koppeln. Bei 
der einteiligen Ausfuhrung wird in der Regel der elasti- 

5 sche Bereich durch entsprechende geometrische 
Gestaltung erzeugt In diesem Fail ist das Zwischenele- 
ment in wenigstens drei Teilbereiche unterteilbar. einen 
ersten Teilbereich, einen zweiten Teilbereich und einen 
dritten Teilbereich. wobei der erste und der dritte Teilbe- 

10 relch wenigstens eine Laufbahn des Axiallagers bilden 
und sich an einem AnschluBelement abstutzen. Der als 
Zwischenbereich ausgebildete zweite Teilbereich ist 
dazu in der Regel mit wenigstens einer starken Ein- 
schnQrung versehen. welche bei einem Verkippen des 

75 Zapfens des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens 
einen Ausgleich der an und fOr sich daraus resultieren- 
den Verkippung der Lauffiachen des Axiallagers zueln- 
ander ermoglicht. 

[0012] Im einfachsten Fall ist das Zwischenelement 

20 einteilig als sogenanntes deckelfOrmiges Element aus 
einem bestimnrrten Werkstofff ausgefOhrt. wobei das 
deckelfarmlge Element zusatzlich noch wenigstens 
einen Hohlraum umfaBt. Der Hohlraum kann sich dabei 
uber den ersten Teilbereich bis in den dritten Teilbereich 

25 erstrecken. Die EinschnQrung in Kombination mit den 
aus dem Hohlraum resultierenden dOnnen Wanden des 
deckelfOrmigen Elementes ubernimmt die Funktion des 
elastischen Teiibereiches. Bei mehrteiliger AusfQhrung 
besteht u a. die MGglichkeit das Zwischenelement als 

30 spharisches Lager zu gestalten. welches wenigstens 
zwei Lagerschalen umfaBl, die eine Relativbewegung 
des Zapfenkreuzes gegenQber der Gelenkgabel durch 
Relativbewegung zueinander ausgleichen kdnnen. 
[0013] FQr die Anordnung des Axiallagers selbst 

35 bestehen ebenfalls eine Mehrzahl von MOglichkeiten, 
dieses ist jedoch immer Im Bereich der Stirnf lache des 
in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens des Zapfen- 
kreuzes angeordnet. Die konkrete Anordnung kann 

40 a) auBerhalb des Zapfens des in der Gelenkgabel 
gelagerten Zapfenkreuzes in der Lagertx)hrung, 
d.h. ausgehend von der Gelenkachse oberhalb der 
Stirnseite des Zapfens oder 

b) innnerhalb einer sich von der Stirnseite des in 
45 der Gelenkgabelhaifte gelagerten Zapfens zur 

Gelenkachse G hin erstreckenden Zapfenbohrung 
Oder 

c) direkt in H6he der Stirnseite des in der Gelenk- 
gabel gelagerten Zapfens angeordnet werden. 

50 

[0014] Je nach Auswahl der Anordnungsmfiglich- 
keit des Axiallagers in oder auBerhalb der Zapfenboh- 
rung erfolgt die Zwischenschaltung des 
Zwischenelementes mit dem elastischen Teilbereich 
55 zum Ausgleich der Relativbewegung zwischen dem 
Zapfenkreuz unter dem EInfluS der Umfangskrafl und 
der Gelenkgabel. Vonzugsweise erfolgt bei Anordnung 
des Axiallagers in der Zapfenbohrung eine direkte 
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AbstOtzung der inneren LaufflSche des Axiallagers an 
der von der Gelenkachse G wegweisenden Flache der 
Zapfenbohrung. Die SuQere Uuffiache stutzt sich dann 
Ober das Zwischenelement elastisch an der Gelenkga- 
bel ab. Das Zwischenelement ist in Einbaulage betrach- 
tet somit von der Gelenkachse Q ausgehend in 
Richtung der Zapfenachse oberhalb des Axiallagers 
angeordnet. Im anderen Fall, d.h. bei Anoidnung des 
Axiallagers auBerhaib der Zapfenbohrung, erfblgt vor- 
zugsweise die elastische Anbindung Qber das Zwi- 
schenelement am Zapfen des Zapfenkreuzes. wobei 
das Zwischenelement sich in der Zapfenbohrung an 
dem in der Gelenkgabel gelagerten Zapfen abstOtzt. 
Fur belde AusfQhrungen kOnnen die gleichen Elemente, 
jedoch mit Vertauschung der Funktionen, bezogen auf 
die Teilbereiche verwendet werden. Fur das Axiallager 
seibst besteht die Mdglichkeit. die Axiallager-Laufbah- 
nen von separaten Bauelementen zu bilden. beispiels- 
weise von ringfOrmlgen Laufringen. welche sich ari den 
Anschlu3e!ementen bzw. dem Zwischenelement 
abstatzen, oder aber diese durch entsprechende Bear- 
beitung an den AnschluBelementen, Gelenkgabel oder 
Zapfen bzw. Zapfenbohrung und Zwischenelement 
direkt auszubiWen. Vorzugswelse wird, wenigstens eine 
Lauffiache am AnschluBelement direkt ausgebildet. da 
diese LOsung ein optimales Verhaitnis bezOglich Bau- 
raumbedarf der Lageranordnung und der Qbertragbaren 
Krafte ermOglicht. 

[001 5] Die erflndungsgemSBe LOsung wird nachfbl- 
gend anhand von Figuren erifiutert. Darin ist im elnzel- 
nen folgendes dargestellt: 



Figur 5 
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mit Anordnung des Axiallagers innerhalb 
der Zapfenbohrung; 

verdeutlicht eine Ausfuhrung gemaB Rgur 
4 mit Ausgestaltung des Zwischenelemen- 
tes In Form eines spharischen Lagers. 



Rgur la verdeutlicht schematisch in vereinfachter 
Darstellung eine erfindungsgemaf3e Aus- 
fOhrung einer Zapfenlageranordnung for 
eine Kreuzgelenkanordnung in Einbaulage 
in einer Schnitldarstellung durch ein Zap- 
fenkreuz; 

Rgur lb verdeutlicht in schematisch stark verein- 
fachter Darstellung die unter Belastung 
auftretenden Verfbrmungen an den einzel- 
nen Elementen der Kreuzgelenkanord- 
nung gemaB Figur 1; 

Figur 2 verdeutlicht eine Ausfuhrung gemas Rgur 
la mit einer WeiterbiWung der Radiallager- 
anordnung; 

Figur 3 verdeutlicht eine AusfOhrung gemaS der 
Figur la mit einer RadiallagerausfQhrung 
ohne separaten Innenring; 

Figur 4 verdeutlicht schematisch in vereinfachter 
Darstellung eine erflndungsgemaBe Aus- 
fuhrung einer Zapfenlageranordnung fur 
eine Kreuzgelenkanordnung in Einbaulage 
in einer Schnitldarstellung durch ein Zap- 
fenkreuz in einer durch die Zapfenachse 
und die Gelenkachse beschreibbaren 
Ebene in einer Ansicht auf eine in der 
Gelenkgabel gelagerte Zapfenanordnung 



[0016] Die Rgur la verdeutlicht schematisch in ver- 
einfachter Darstellung die konstruktive Gestaltung einer 
erflndungsgemaBe Ausfuhrung einer Zapfenlageran- 
10 ordnung 1 fur eine Kreuzgelenkanordnung 2 in Einbau- 
lage in einer Schnittdarstellung durch ein Zapfenkreuz 3 
in einer durch die Zapfenachse Zl und die Gelenkachse 
G beschreibbaren Ebene in einer Ansicht auf eine in 
einer Gelenkgabel 4 gelagerte Zapfenanordnung 5 
IS eines Zapfenkreuzes. In dieser Rgur sind zur Veran- 
schaulichung ledlglich die beiden Zapfen 6 und 7 der 
Zapfenanordnung 5 dargestellt. welche in der Gelenk- 
gabel 4 gelagert sInd. Die Zapfen einer Zapfenanord- 
nung, hier die Zapfen 6 und 7 der Zapfenanordnung 5 
20 weisen dabei die gleiche Symmetrieachse S auf. wel- 
che im dargestellten Fall der Zapfenachse Z1* ent- 
spricht. Die Gelenkgabel 4 umfaSt zwei Gelenk- 
gabelhaiften. eine erste Gelenkgabelhaifte 8 und eine 
zweite Gelenkgabelhaifte 9. Die beiden Gelenkgabel- 
25 haiften 8 und 9 als bauliche Einheit fungieren als 
Flanschmitnehmer fQr einen mit der Gelenkgabel 4 kop- 
pelbaren Wellenstrang, welcher antriebsseitig oder 
abtriebsseitig in einem Antriebsstrang angeordnet sein 
Kann. Die Kopplung zwischen dem an die Gelenl^abel 
30 4 anschlieBenden Wellenstrang erfolgt dabei kraft- 
und/oder formschlussig. Zusatzlich l^nnen IVIittel vor- 
gesehen werden. welche eine Zentrierung der Lageder 
beiden Gelenkgabelhaiften 8 und 9 zueinander in Ein- 
baulage des Wellenstranges betrachtet in axialer Rich- 
35 tung und gleichzeitig oder zusatzlich in beliebiger 
Richtung zur Gelenkachse G ermOglichen. Die entspre- 
chende Kopplung der beiden Gelenkgabelhaiften 8 und 
9 miteinander zur Vermeidung einer zu stark wechseln- 
den Beanspruchung der In Richtung der Gelenkachse 
40 G ausgerichteten und wirkenden Verbindungselemente 
wahrend des Betriebes, d.h. der DrehmomentenOber- 
tragung Qber die Kreuzgelenkanordnung, kann vielge- 
staltig ausgefOhrt sein. Denkbar sind auch hIer 
Verbindungen. welche eine formschlQssige und/oder 
45 kraftschlOssige Kopplung der beiden Gelenkgabelhaif- 
ten 8 und 9 in einer Richtung im wesentlichen parallel 
zur Gelenkachse G zueinander und/oder einer Rfehtung 
in einem Winkel zur Gelenkachse G ermOglichen. 
10017] Das Zapfenkreuz 3 ist mit seiner Zapfenan- 
50 ordnung 5, insbesondere den Zapfen 6 und 7 in der 
Gelenkgabel 4 im Bereich von deren Lagerbohrungen 
10 bzw. 11 mittels jeweils einer Lageranordnung 12 
bzw. 13 gelagert. Ober die Lagerbohrung 10 bzw. 11 
stutzen sich die Zapfen 6 bzw. 7 eines Zapfenkreuzes 
55 wenigstens mittelbar an den Gelenkgabelhaiften 8 bzw. 
9 ab. Die zu den in der Gelenkgabel 4 gelagerten weite- 
ren Zapfen des Zapfenkreuzes 3 urn jeweils 90* zu den 
Zapfen 6 und 7 angeordneten Zapfen sind in einer wei- 
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teren hier nicht im einzelnen dargestellten Gelenkgabel. 
umfassend ebenfalls zwei Gelenkgabelhaiften, im 
Bereich von deren Lagerbohrungen mittels ebenfalls 
jeweiis einer Lageranordnung gelagert. Die hier niciit 
dargestellte Gelenkgabel fur die weiteren Zapfen des 
Zapfenkreuzes 3 sind dann mil einem Maschinenteil je 
nach Kopplung der Zapfen 6 und 7 mit einem antriebs- 
seitigen oder abtriebsseitigen Bauelement mit einem 
abtriebsseitigen bzw. antriebsseitigen Bauelement 
gekoppelt Die Zapfenachsen der einzelnen Zapfen des 
Zapfenkreuzes 3, unter denen jeweiis die Achsen durch 
die Zapfen 6 und 7 und die hier nicht dargestellten, urn 
90** zu diesen Zapfen versetzt angeordneten Zapfen, 
verstanden warden, kfinnen dabei in einer Ebene oder 
in zwei zueinander In Einbaulage in axialer Richtung 
parallel versetzten Ebenen der miteinander zu koppeln- 
den antriebsseitigen und abtriebsseitigen Elemente 
betrachtet, angeordnetwerden. Die Lageranordnung 12 
bzw. 13 umfaBt jeweiis ein Radiallager 14 bzw. 15 mit 
jeweiis einem AuBenring 16.1 bzw. 17.1, den Waizele- 
menten 16.2 bzw. 17.2 und dem Innenring 16.3 bzw. 
17.3. sowie ein Axiallager 18 bzw. 19. Die Lageranord- 
nung 12 umfaSt dabei das Radiallager 14 und das Axi- 
allager 18, wdhrend die Lageranordnung 13 das 
Radiallager 15 und das Axiallager 19 umfaBt. Erfin- 
dungsgemaB welsen die Gelenkgabelhaiften 8 und 9 
lediglich eine Lagerbohrung 10 bzw. 11 in Form einer 
sogenannten Blindbohrung auf. 
[00181 Dies bedeutet, daB in Einbaulage des Zap- 
fenkreuzes 3, insbesondere in Richtung der Zapfen- 
achse Z1 der Zapfen 6 und 7, betrachtet, die 
AusfQhrung der Gelenkgabelhdifte geschlossen erfolgt 
Diese umschlieBt sozusagen den in der Gelenkgabel 
gelagerten Zapfen. Ein separater Lagerdeckel entfdtlt 
diese Funktion wird durch die geschlossene AusfOh- 
rung der Gelenkgabejhaifte 8 bzw. 9 mitQbernommen. 
[001 9] Das Axiallager 18 bzw. 1 9 ist im Bereich der 
von der Gelenkachse G weg weisenden Stirnseite 20 
bzw. 21 des Zapfens 6 bzw. 7 angeordnet. Dabei kann 
das Axiallager 18 bzw. 19 in einer im Bereich der Stirn- 
seite 20 bzw. 21 der Zapfen 6 bzw. 7 angeordneten 
Zapfenbohrung 22 bzw. 23 angeordnet warden. Die 
Zapfenbohrungen 22, 23 erstrecken sich jeweiis von der 
Stirnseite 20 bzw. 21 in Richtung der Zapfenachse Z1 
und weisen eine Symmetrieachse auf, welche mit der 
Zapfenachse zusammenfdilt. Das Axiallager 18 bzw. 19 
umfaBt wenigstens die Waizelemente 18.1 bzw. 19,1. 
Die waizelemente 18.1 bzw. 19.1 stotzen sich jeweiis 
an einer zur Gelenkachse G, unter welcher die Achse 
durch den In eine Ebene gelegten SchnittpunW der Zap- 
fenachsen Z1 und Z2 zu verstehen ist, gerichteten 
Stirnf lache 24 bzw. 25. welche durch die als Blindboh- 
rung 10 bzw. 11 ausgefOhrten Lagerbohrungen in der 
Gelenkgabelhaifte 8 bzw. 9 gebildet wird. wenigstens 
mittelbar ab. Dies bedeutet daB entweder die zur 
Gelenkachse G gerichtete Stirnfiache der Lageit5oh- 
rung 10 bzw. 11 direkt eine l^uffiache fur die Waizele- 
mente 18.1 bzw. 19.1 bildet oder zwischen den 



Waizelemerrten 18.1 bzw. 19.1 des Axiallagers 18 bzw. 
19 ein separates, eine erste Lauff lache bildendes. ring- 
fOrmiges Element 18.2 bzw. 19.2 vorgesehen werden 
kann. welches den AuBenring des Axiallagers In Ein- 

5 baulage von der Gelenkachse G ausgehend betrachtet. 
bildet. Die zweite in axialer Richtung von der Gelenk- 
achse G ausgehend in Einbaulage betrachtet in Rich- 
tung der Zapfenachse Z1 innenliegende Lauffiache 
18.3 bzw. 19.3 wird von einem Element 28 bzw. 29 

70 gebildet. Dieses Element ist deckelfOrmig gestaltet und 
weist in axialer Richtung bezogen auf die Zapfenachse 
Z1 betrachtet. ausgehend von der Gelenkgabelachse 
G, an ihrer von der Gelenkgabelachse G weggerichte- 
ten Stirnseite 30 bzw. 31 einen dritten Teilbereich 34.3 

is bzw. 35.3 auf, welcher vprzugsweise im Bereich des 
AuBenumfanges des deckelfdrmigen Elementes 28 
bzw. 29 vorgesehen ist. und welcher die Lauffiache fur 
die waizelemente 18.1 bzw. 19.1 bildet. Das deckelfOr- 
mige Element 28 weist dabei insgesamt wenigstens 

20 drei Bereiche auf, einen ersten Teilbereich 34.1 bzw. 
35.1. einen zwelten Teilbereich 34.2 bzw. 35.2 und 
einen dritten Teilbereich 34.3 bzw. 35.3. Vorzugsweise 
bilden diese drei Teilbereiche eine bauliche Einheit. Es 
besteht jedoch auch theoretisch die in dieser Figur nicht 

25 dargestellte Mdglichkeit, diese Elemente als separate 
Elemente auszufOhren, wobei untereinander zur Bil- 
dung des deckelfdrmigen Elementes 28 bzw. 29 eine 
Kbppelung form- und/oder kraftschlussig vorgesehen 
werden kann, jedoch nicht muB. Der erste Teilbereich 

30 34. 1 bzw. 35.1 ist dabei in der Zapfenbohrung 22 bzw. 
23 angeordnet. wobei eine Kopplung mit dem Zapfen- 
kreuz 3 Qber eine entsprechende PreBpassung reali- 
siert wird. Dies bedeutet, daB der AuBenumfang 36.1 im 
ersten Teilbereich 34.1 und die Abmessungen der Zap- 

35 fenbohrung 22 fOr diesen Teilbereich, insbesondere 
deren Durchmesser mit der entsprechenden Toleranz 
fOr die Gestaltung eines PreBsitzes ausgefuhrt sind. 
Eine Bewegbarkeit des deckelfdrmigen Elementes 28 
gegenOber der Zapfenbohrung 22 in axialer Richtung, 

40 d.h. in Richtung parallel zur Zapfenachse Z1 . wird dabei 
vermieden. Die beiden Teilbereiche, erster Teilbereich 
34.1 und drifter Teilbereich 34.3 sind drucksteif ausge- 
fuhrt. Dies ist neben der Realisierung des PreBsitzes im 
Bereich des ersten Teilelementes 34.1 auch fOr den drit- 

45 ten Teilberech 34.3 bzw. 35.3 erforderlich, um immer 
eine Planparallelitat der Lauffiachen 32 bzw. 33 fOr die 
waizelemente 18.1 bzw. 19.1 zu erhalten. Die hiergeta- 
tigten Aussagen fur die Lageranordnung 12 gelten in 
Analogie auch fOr die Elemente der Lageranordnung 

50 13. Die Lageranordnungen 12. 13 der Gelenkwellen 
werden beim Antrieb von beispielsweise schweren 
Watzwerksantrieben durch hohe DrehmomentstOBe 
und das gleichzeitige Auftreten von Querbeschieuni- 
gungen hoch beansprucht die dabei auftretenden stoB- 

55 artigen Belastungen bei groBen und sich rasch 
andernden Beugewinkein verursachen elastische Ver- 
fbrmungen der Gelenkgabel sowohl im Bereich der 
Flansche als auch innerhalb des Qabelauges. d.h. der 
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Lagerbohrungen 10, 11. Die Bohrung weitet sich und 
nimnrrt dabei unrunde Formen an. 
[0020] Da die Verformung der drehmomentubertra- 
genden Bauteile des Kreuzzapfengelenkes dabei in 
Umfangsrichtung der Kraft am grOBten ist. kann es in s 
der Lagerung zu einer ungleichmaQigen Ustverteilung 
kommen und es wird somit nur noch ein Bruchteil der 
m<3glichen Tragzahl genutzt, wobei insbesondere die 
daraus resultierende fehlende Planparallelitat der Axial- 
lagerlaufbahnen eine vorzeitige Ermudung der Lauf- io 
bahnen und der Wdlzkfirper sowie eine mOglicherweise 
zusatzliche plastische Verformung mil ihren Foigen wie 
Fittings cxJer ahnilches bewirken kann. sind Mittel zum 
Ausglelch der Verformung bei Drehmomentbelastung 
vorgesehen. Diese sind in der Rgur 1 in Form eines bie- is 
geweich gestalteten zweiten Teilbereiches 34.2 bzw. 
35.2 des deckelfermigen Elementes 28 bzw. 29. wel- 
cher zwischen dem ersten und dem dritten Teilbereich 
des deckerfdrmlgen Elementes angeordnet ist. ausge- 
fOhrt. Die AusfOhrung als biegeweiches Zwischenstuck 20 
ermoglicht die Ubernahme der Funktion einer Federeln- 
heit zwischen den beiden Teilberelchen 34.1 bzw 35 1 
und 34.3 bzw. 35.3, 

[0021] BezQglrch der Ausgestaltung des elasti- 
schen zweiten Bereiches bestehen eine Vielzahl von 25 
MOglichkeiten. Vorzugsweise wird das deckelfOrmige 
Element 28 bzw. 29 als Baueinheit ausgefuhrt, wobel 
der eiastische Bereich durch entsprechende Gestal- 
tung, Insbesondere das Vorsehen von EinschnQrungen 
in radialer Richtung bezogen auf die Zapfenachse Z1 30 
betrachtet im zweiten Teilbereich 34.2 bzw. 35.2, erfolgt 
Der dritte Teilberach 34.3 bzw. 35.3 ist erfindungsge- 
mas derart gestaltet, daB dieser eine im wesentlichen 
zur Zapfenbohrung 22, 23 komplementare Ausgestal- 
tung aufweist. jedoch mit geringeren Abmessungen. so 3s 
da6 zwischen der Zapfert)ohrung 22 bzw. 23 und dem 
dritten Teilbereich 34.3 bzw. 35.3 ein schmaler Spalt 
besteht Dieser Ist hier mit 40 bzw. 41 bezelchnet und 
zum Ausgleich der Verformungen bei Drehmomenten- 
ubertragung bei Verformung des elastischen Bereiches 4o 
34.2 bzw. 35.2 erfbrderiich. 

I0022J Die Zapfenbohrung 22 bzw. 23 ist zu diesem 
Zweck ebenfalls vorzugsweise in wenigstens zwei 
Bereiche unterschiedlichen Durchmessers unterteilt - in 
einen ersten Teilbereich 22. 1 bzw. 23. 1 und einen zwei- 4S 
ten Teilbereich 22.2 bzw. 23.2 wobei der zweite Teil- 
bereich 22.2 bzw. 23.2 hier durch eine stetige Anderung 
des Durchmessers d charakterisiert ist. Die Durchmes- 
seranderung ist dabei durch eine Zunahme von erstem 
Teilbereich 22.1 in Richtung der Stirnseite 20 des Zap- so 
fens 6 charakterisiert. 

[0023J Die durch die Querbeschleunigung entste- 
henden Axialkrafte, die In Richtung der Zapfenachse Zl 
von der Gelenkachse G weg, hier beispielsweise in 
Richtung der Gelenkgabelhaifte 8. wirken. fOhren zu ss 
emer Belastung des in dieser Richtung liegenden Axial- 
lagers 18 urKj zu einer Endlastung des in Zapfenachs- 
richtung entgegen der Wirkungsrichtung der Axialkrafte 



auf der Seite der Gelenkgabelhaifte 9 liegenden Axlalla- 
gers 19. Das entlastete Lager kann in diesem Betriebs- 
zustand als passives Lager und das belastete als 
aktives Lager bezelchnet werden. In dieser AusfOhrung 
bewirkt eine in Richtung der Zapfenachse Zl von der 
Gelenkachse G wegwirkende Axiaikraft eine Beanspru- 
chung des axialen Sicherungselementes 32 fOr den 
Innenring 16.3 des Radiallagers 14 und damrt eine 
axiale Verschiebung des Innenringes 16.3 des Radialla- 
gers 14. wodurch uber die Kopplung des dedcelfOrmi- 
gen Elementes 28 mit dem Zapfen 6 das Axiallager 18 
belastet wird und die Krafle sowohl Qber den PreBsitz 
zwischen dem ersten Teilbereich 34.1 und dem ersten 
Teilbereich der Zapfenbohrung 22.1 sowie dem dritten 
Teilbereich 34.3 in das Axiallager 18 eingeleitet werden 
Uber die Waizelemente 18.1 werden die Krafte auf den 
AuBenring 18.2 und damit die Gelenkgabelhaifte 8 
Qbertragen. Es erfolgt somit immer eine KraflQbertra- 
gung uber das in Kraftrichtung liegende Axiallager. 
100241 Zur Rxierung der Lage des AuBenringes 
16.1 des Radiallagers 16 in axlaler Richtung kann die- 
sem ein Anschlag in der Ugerbohrung 10 zugeoidnet 
sein. Der Anschlag wird dabei von der zur Gelenkachse 
G hin ausgerichteten Stirnseite 24 der Ugerbohrung 10 
gebildet Zur Fixierung gegenQber der Gelenkachse G 
ist dem AuBenring des Radiallagers wenigstens ein 
durch eine ringfdrmige Rache beschreibbarer Anschlag 
42 zugeordnet. welcher mit der Gelenkgabelhaifte 8 
verschraubbar ist und mit seiner zum AuBenring 16 1 
des Radiallagers 14 hinweisenden Rache 44 einen 
Anschlag fOr wenigstens einen Teil der zur Gelenk- 
achse G hinweisenden Stirnfiache 46 des AuBenringes 
16.1 des Radiallagers 14 bildet. 
[00251 In der Figur lb sind die Verhaitnisse beim 
Auftreten stoBartiger Belastungen bei groBen und sIch 
rasch verandernden Beugewinkein an der Gelenkgabel 
4, beisplelhaft hier fur die Gelenkgabelhaifte 8 wieder- 
gegeben. dargestellt, wobei aus VereinfachungsgrQn- 
den auf den Innenring 16.3 des Radiallagers 14 
verzichtet wurde. Die grOBte Verformung am Zapfen- 
kreuz 3 wird dabei durch Einleitung der Umfangskrafl 
verursacht Ihre Richtung oszilliert mit einem positiven 
Oder negativen Wert des Betrlebebeugewinkels und 
wechselt auBerdem mit jedem Reversiervorgang urn 
180*. Diese betriebs- und konstruktionsbedingte Ein- 
flusse ergeben Fluchtungsfehler mit einer ungunstigen 
Lasteinleitung in die Lager, namlich Mittenveisatz der 
Lagerbohrung 10. Schragstellung der Lagerbohrung 
10. Durchbiegung des Zapfens 6 sowie Radialspiel in 
den Waizlagerungen. insbesondere am Radiallager 14 
und Einfederung des Waizlagers. Infolgedessen kommt 
es zu einer ungleichmaBigen radialen Druckverteilung 
in der Lagerbohrung 10 und fOhrt von einer Unien- zur 
PunktberOhrung an den Kontaktstellen der Waizkfirper 
16.2 und zu uberhGhten Kantenspannungen. Ohne das 
erfindungsgemaBe Vorsehen des deckeWrmigen Ele- 
mentes 28 mit zweitem elastischen Teilbereich 34 2 
kame es zu einem VerWppen der Lauffiachen 18.2 und 
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18.3 des Axiallagers 18 gegeneinander. Die Planparal- 
lelitdt der Lauffiachen wdre somit unter Belastung nicht 
mehr gewahrleistet. Das Abheben der Waizelemente 

18.1 bzw. die nur noch bestehende Punktberuhrung 
wurde zu einer drastischen Tragzahlminderung fuhren. 
Durch die erfindungsgemSBe elastische Anbindung des 
Axiallagers 18 kdnnen jedoch die EinflGsse der Verfor- 
mung des Zapfens 6 auf die einzelnen Elemente des 
Axiallagers 18 ausgeschalten werden. Nicht ma3stabs- 
gerecht zur Verdeutlichung wird aus dieser Figur 
ersichtlich, wie sich die Verhaitnisse am Radiallager 14 
darstellen, ndmlich ein Abheben der Wdlzelemente 

1 6.2 von der AuBenflflche 60 des Zapfens 6. welche die 
Lauffiache fur das Radiallager 14 bildet. UnberQhrt von 
der durch die Verformungen am Zapfenkreuz 3 hervor- 
gerufene Neigung der Stirnseite 20 des Zapfens bleibt 
das deckelfdrmige Element mit selnem dritten Teilbe- 
reich 34.3, welches im Bereich seines AuBenumfanges 
bezogen auf die Zapfenachse Z1 die Wdlzelemente des 
Axiallagers 18 trdgt. Der Ausgleich erfolgt uber den ela- 
stischen Teiibereich 34.2. Dieser ermOglicht es, daBder 
erste Teiibereich des deckelfOrmtgen Elementes 34.1, 
welcher mit der Zapfenbohrung 22 verspannt ist, eben- 
falls mit der Zapfenbohrung verWppt werden kann, ohne 
daB diese Verkippung aufgrund der Kopplung zwischen 
dem ersten Teiibereich 34.1 und dem dritten Teiibereich 

34.3 zu einer ZwangsmitfOhrung des dritten Teilberei- 
ches 34.3 fOhrt. Das VerWppen des ersten Teilbereiches 
34.1 wird somit Qber den zweiten Teiibereich 34.2 aus- 
geglichen. FQr das Axialtager 18 wird somit eine steife 
Anbindung an der Gelent^abelhaifte 8 realisiert. 
[0026] Die Figur 2 verdeutlicht eine wertere Ausfuh- 
rung einer erfindungsgemSB gestalteten Zapfenlager- 
anordnung 1.2 einer Kreuzgelenkanordnung 2.2. wobei 
diese im wesentlichen hinsichtlich ihres Grundaufbaus 
und der Wirkungsweise der in der Figur 1 beschriebe- 
nen entspricht. FOr gleiche Elemente werden dabei die 
gleichen Bezugszeichen verwendet. Der wesentJiche 
Unterschied gegenuber der in der Rgur 1 dargestellten 
AusfOhrung besteht darin, daB die axiale Sicherung des 
Innenringes 16.32 des Radiallagers 16 auf andere Art 
und Weise geldst wird. In der dargestellten Ausfuhrung 
weist der Innenring 16.32 des Radiallagers 14 im 
Bereich seiner von der Gelenkachse G weggerichtelen 
Stirnseite 48,2 einen gegen die Zapfenachse gerichte- 
ten Bund 50 auf. Der Bund 50 erstreckt sich dabei vor- 
zugsweise senkrecht zur Zapfenachse Z1 in radialer 
Richtung bezogen auf diese und weist einen geringeren 
Durchmesser als der Berefch des Innenringes 16.32 
auf. welcher am AuBenumfang des Zapfens 6 des Zap- 
fenkreuzes zum Aniiegen kommt. Der Bund 50 bildet 
dabei mit seiner zur Gelenkachse G hingerichtelen 
Stirnf Idche 52 eine Anschlagsf fdche. welche mit der von 
der Gelenkachse G weggerichteten Stirnfiache 20 des 
Zapfens 6 in Wirkveibindung tritt. Des weiteren weist 
der Bund 50 im Bereich seiner von der Gelenkachse G 
weggerichteten Stirnseite 54 eine Anschlagsfldche 58 
auf. an welcher das dritte Teilelement 34.32 in axialer 



Richtung zum Aniiegen kommt. Die axiale Fixierung des 
Innenringes 16.32 des Radiallagers erfolgt hierbei uber 
die konstruktive Gestaltung des Innenringes des Radi- 
allagers. 

5 [0027] Eine besonders kompakte Ausfuhrungform 
der erf indungsgemSBen LOsung ist in der Figur 3 darge- 
stellt, die Funktionsweise und der Grundaufbau ent- 
sprechen dabei im wesentlichen dem in der Figur 1 
beschriebenen. Vorzugsweise ist das Radiallager 14 
10 frei von einem separaten Radiallagerinnenring. Die 
Lauffldche fOr die Wdlzkdrper 16.23 des Radiallagers 
14.3 werden dabei von der AuBenfiache 60 des Zapfens 
6.3 des Zapfenkreuzes 3 gebildet. Der die LaufflSche 
fur die WSIzelemente 16.23 bildende Bereich des Zap- 
IS fens 6.3 ist zu diesem Zweck vorzugsweise gehdrtet 
ausgefOhrt. In Analogie gilt diese Aussage auch for eine 
zwischen den Waizelementen und der Zapfenwurzel 
angeordnete Dichtungshaltevorrichtung 62. Diese ist 
ebenfalls dem AuBendurchmesser des Zapfens 6.3 im 
20 Bereich der Zapfenwurzel zugeordnet. 

[0028] Die Figuren 1 bis 3 verdeutltehen Ausfuhrun- 
gen mit einer Anordnung des Axiallagers im Bereich der 
Stirnseite des Zapfens und eine Integration eines biege- 
elastischen Elementes im Bereich der Zapfenbohrung. 
25 Demgegenuber verdeutlicht die in den Figuren 4 und 5 
dargestellte AusfOhrung eine Weiterentwicklung. wel- 
che das in den Figuren 1 bis 3 beschriebene Grundprin- 
zip verwirWicht. jedoch die Anordnung zwischen 
Gelenkgabel. Axiallager und deckelfOrmigen Element 
30 bzw. biegeelastisch gestaltetem Bereich, vertauscht. In 
diesem Fall wird das Axiallager in die Zapfenbohrung 
hineinversetzt und das biegeelastische Element bzw. 
das Federeiement zwischen die zur Gelenkachse G 
hingerichtete St'rnffldche der Lagerbohrung und dem 
35 Axiallager angeordnet. 

[0029] Die Laufbahnen des Axiallagers 18. 19 kOn- 
nen dabei entweder direkt von den AnschluBelementen 
Gelenkgabelhaifle und/oder deckelfOrmigen Element 
28, 29 und/oder Zapfen 6, 7 gebildet werden. Es 
40 besteht jedoch auch die MOglichke'rt, die Laufbahnen 
von separaten Elementen zu bilden. welche sich an den 
den AnschluBelementen abstOtzen. Diese AusfOhrung 
wird immer dann sinnvoll sein, wenn standardisierte 
und vorgefertigte Lager, insbesondere Wdlzlager zum 
45 Einsatz gelangen. 

[0030] Die Figur 4 verdeutlicht eine weitere AusfOh- 
rung einer Zapfenlageranordnung 1.4 fOr eine Kreuzge- 
lenkanordnung 2.4 in Einbaulage in einer 
Schnittdarstellung durch ein Zapfenkreuz 3.4 in einer 
50 durch die Zapfenachse Z1 und die Gelenkachse G 
beschreibbaren Ebenein einer Ansicht auf eine. in einer 
Gelenl^abel 4.4 gelagerte Zapfenanordnung 5.4 eines 
Zapfenkreuzes 3.4. beispielhaft fur den in der Gelenk- 
gabelhaifte 8.4 gelagerten Zapfen 6.4. Der Grundauf- 
>5 bau unterscheidet sich nur unmerklich von den in den 
Figuren 1 bis 3 beschriebenen. weshalb fur gleiche Ele- 
mente die gleichen Bezugszeichen venn/endet werden. 
Im dargestellten Fall ist das Axiallager 18.4 nicht im 
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Bereich der Stirnseite 20.4 des Zapfens 6.4 angeord- 
net, sondern in die Zapfenbohrung 22.4 hineinversetzt. 
An der von der Qelenkachse Q weggerichteten Flache 
37 der Zapfenbohrung 22.4 stotzt sich das die, In axlaler 
Richtung von der Qelenkachse G betrachtet, innere 
Lauffiache 18.3 tragende Element 38 ab. Die in axialer 
Richtung von der Qelenkachse G ausgehend betrach- 
tete auBere Lauffiache 18.24 des Axiallagers 18.4 wlrd 
im dargestellten Fall von einem deckeltermig gestalte- 
ten Element 28.4 gebildet. Es besteht jedoch auch die 
hier nicht dargestellte MOglichkeit, die Lauffiache von 
einem separaten Element zu bilden. welche sich uber 
das deckelfOrmige Element 28.4 an der zur Qelenk- 
achse Q hinweisenden Stirnfiache 24.4 abstotzt. Das 
deckelfCrmige Element 28.4 weist zu diesem Zweck 
auch hier drel Teilbereiche auf, einen ersten Teilbereich 
34.14. einen zweiten Teilbereich 34.24 und einen dritten 
Teilbereich 34.34. Die au6ere Uuffldche des Axialla- 
gers 18.4 wird dabei vom dritten Teilbereich 34.34 gebil- 
det. Der erste Teilbereich stQtzt sich an der zur 
Gelenkgabelachse Q hingerichteteh Stirnfiache 24.4 
der Lagerbohrung 10.4 ab. Auch hier erfolgt die Ausbil- 
dung des elastischen Berelches 34.24 durch dessen 
geometrische GestaHung. Im einzelnen wird dazu auf 
die in der Rgur dargestellten EinschnOrungen 39 und 
40 venwiesen. In der Fig. 4 sind aus Vereinfachungs- 
grunden zwei Mdglichkeiten zur Gestaltung des deckel- 
fOrmigen Elementes 28.4 und der dazu auszubildenden 
Zapfenbohrung 22.4 in einer Kreuzgelenkanordnung 
jeweils einseitig zur Symmetrieachse der in der Gelenk- 
gabel gelagerten Zapfenanordnung 5.4 verdeutllcht. 
D.h. jede der MOglichkeiten links Oder rechts von der 
Zapfenachse Z1 ausgehend muQ rotationssymmetrisch 
zu dieser Zapfenachse ausgefQhrt sein. 
10031 ] Auch hier sind der erste und der dritte Teilbe- 
reich des deckelfOrmigen Elementes 28.4 in Richtung 
der Zapfenachse Z1 betracfitet jeweils drucksteif aus- 
gefQhrt. Die Ausgestaltung bezogen auf die Umfangs- 
richtung erfolgt dabei derart. daB bei Auftreten der 
Verfbrmungen am Zapfenkreuz 3.4 bzw. der Gelenl^a- - 
bel 4.4 immer eine starre Anbindung dieser Bereiche an 
die entsprechende AnschluBelemente gewahrleistet ist. 
[0032] Im dargestellten Fall links der Zapfenachse 
Z1 ist die Zapfenbohrung 22.4 in wenigstens zwei Teil- 
bereiche unterschiedlichen Durchmessers untertellbar, 4 
vorzugsweise werden jedoch wie rechts von der Zap- 
fenachse Z1 dargestellt drei Teilbereiche gewawt, 
wobei die Abmessungen zwischen deckelfOnnlgen Ele- 
ment 28.4 und Innenumfang 63 der Zapfenbohrung 22 
derart gewahit sind, da6 im unbelasteten Zustand ein 5- 
geringes Spiel in radialer Richtung vorhanden ist 
Lediglich das die innere Lauffiache 18.34 tragende Ele- 
ment 38 ist mit der Innenflache 63 der Zapfenbohrung 
22.4 verspannt. so da6 keine Bewegung in axialer Rich- 
tung bezogen auf die Qelenkachse Q in Richtung der 5£ 
Zapfenachse Z1 erfolgt. Die Auswahl der Werkstoffe fOr 
das die innere Uuffiache 18.34 tragende Element 38 
und vorzugsweise den dritten Teilbereich 34.34 des 



deckelfOrmigen Elementes 28.4 erfolgt dabei derart. 
da8 die durch diese Elemente beschriebenen Fiacheri 
in Richtung der Zapfenachse Z1 bzw. parallel zu dieser 
betrachtet eben ausgefQhrt und in dieser Richtung 

5 drucksteif sind. Eine Verformung dieser Elemente in 
Umfengsrichtung ist ebenfalls nicht enwunscht. diese 
Verformung wird Qber den elastischen Bereich 34.24 
ausgeglichen. Die Wirkungsweise des zweiten Tellbe- 
reiches 34.24 kann dabei in Analogic zu der in der Rgur 

10 1 b dargestellten AusfQhrung betrachtet werclen. Bei den 
unter Einwirkung der Umfangskraft auftretenden Verfbr- 
mungen bleiben die beklen Uuffiachen. innere Lauffia- 
che 18.34 und auSere Lauffiache 18.24 parallel 
zueinander Die Verformung zwischen dem Axiallager 

15 1 8.4 und der Gelenkgabel 8.4 wird Qber den elastischen 
Bereich 34,24 ausgeglichen. Auch hier ist das deckel- 
fOrmige Element 28,4 als einteiliges Bauelement aus- 
gefQhrt, wobei die Funktion des elastischen Bereiches 
durch die geometrische Gestaltung im zweiten Teilbe- 

20 reich realisiert wird. 

10033] Die Figur 5 vendeutlicht eine weitere AusfQh- 
rung einer Ugeranordnung 1 .5 fur ein Zapfenkreuz 3.5 
in schematisch vereinfachter Darstellung, wobei auch 
hier das Axiallager 18.5 in den Bereich der Zapfenboh- 
25 rung 22.5 versetzt wurde. Der Grundaufbau der Lager- 
anordnung entspricht im wesentlichen den in den 
Figuren 1 bis 4 beschriebenen, weshalb fQr gleiche Ele- 
mente die gleichen Bezugszeichen venwendet werden. 
Des vveiteren wird nachfolgend auch nicht mehr auf die 
30 Ausgestaltung der Radiallagerung eingegangen. fQr 
diese bestehen eine Vielzahl von MGglichkeiten. wobei 
die in der Figur 5 dargestellte AusfQhrung des Radialla- 
gers 14.5 nicht verbindlich ist. Auch hier besteht dje 
MOglichkeit. das Radiailager mit einem separaten 
35 AuSenring und Innenring zu versehen. oder wIe hier 
dargestellt. die Uuffiachen des Radlallagers von einem 
AnschluBelement direkt zu bilden, hier beispielswelse 
die innere Lauffiache des Radlallagers vom AuSenum- 
fang 60.5 des Zapfens 6.5. Zwischen dem Axiallager 
w 1 8.5 und der zur Qelenkachse G hinweisenden Rache 
24.5 der Ugerbohrung 10.5 ist ein spharisches Lager 
64 vorgesehen. Das spharische Lager 64 umfeBt 
wenigstens zwei Teilelemente, ein ersteis Teilelement 65 
und ein zweites Teilelement 86, welche jeweils als 
5 scheibenfGrmige Elemente mit zueinander komplemen- 
tarer Ausformung der zueinandenveisenden Kontaktfia- 
chen 67 und 68 ausgefQhrt sind. Wenigstens die 
Kbntaktfiachen 67 und 68 sind mit einer entsprechen- 
den Reibpaarung versehen. vorzugsweise Stahl/Stahl 
? Oder in Form einer Kunststoffbeschichtung. Dabei 
besteht die MOglichkeit, entweder die Teilelemente. 
erstes Teilelement 65 und zweites Teilelement 66. voll- 
standig aus den entsprechenden Werkstoffen zu ferti- 
gen oder diese lediglich im Bereich ihrer tontaktfiachen 
zueinander mit einer entsprechenden Beschichtung zu 
versehen. Vorzugsweise sind die die Kontaktfiachen bil- 
denden Bereiche aus einem Werkstoff mit Einlagerun- 
gen gebiWet. weicher den Eigenschaften fQr eine 
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Notlaufschmierung recht werden, Bei Belastung werden 
die belden scheibenfOrmige Elemente, welche auch als 
Lagerschalen bezeichnet werden, gegeneinander 
gedrQckl, wahrend be! Entlastung ein Spiel zwischen 
beiden besteht. Das spharlsche Lager bildet im Bereich 
seiner zur Gelenkachse G in EInbaulage weisenden 
Fiache 69 die duBere Lauffiache 18.25 des Axiallagers 
18.5. Denkbar ist es auch hier, noch ein weiteres Zwi- 
schenelement zwischen der zur Gelenkachse G wei- 
senden FlSche 69 des spharischen Lagers 64 und den 
Waizelementen zur Bildung der auBeren Lauffiache 
18.25 des Axiallagers 18,5 vorzusehen. 
[0034] Urn ein vollstandiges Abheben des sphari- 
schen Lagers bzw. der Lagerschale bei Entlastung des 
Axiallagers 18.5 zu verhindern, sind Mittet 70 vorgese- 
hen. Oiese umfassen wenigstens eine Druckscheibe 71 
und eIne Mutter 72, welche den zweiten Teilbereich 66 
des spharischen Lagers 64 hinsichtlich seiner Lage in 
axialer Richtung gegenuber der Gelenkachse Q in Rich- 
lung der Zapfenachse Z1 fixiert. Die Mutter ist zu die- 
sem Zweck auf ein bolzenartiges Element 73. welches 
wenigstens einen Gewindegang 74 tragt. aufge- 
schraubt. Das bolzenlbrmige Element 73 stQtzt sich 
dabei an der Gelenkgabelhaifte 8.5 ab. 
[0035] Bei Verkippen des Zapfens 6.5 in radialer 
Richtung werden die beiden Lauffiachen des Axialla- 
gers 18.5. die innere Lauffiache 18.35 und die auBere 
Lauffiache 18.25, durch das spharlsche Uger 64. ins- 
besondere die Relativbewegung zwischen dem zweiten 
Teilbereich 66 und dem ersten Teilbereich 65 des spha- 
rischen Lagers, ausgeglichen. 

[0036] Die in den Figuren 4 und 5 dargestellte M6g- 
lichkeit der elastischen Anbindung eines in die Zapfen- 
bohrung hineinversetzten Axiallagers an der 
Gelenkgabel stellen lediglich mOgliche AusfQhrungen 
dar und sind keinesfells auf die in den Figuren darge- 
stellten MOglichkeiten begrenzt. Entscheidend ist ledig- 
lich, wie auch fur die AusfQhrungen der Figuren 1 bis 3. 
da8 ein Ausgleichselement zwischen dem Axiallager 
und den AnschluQelementen in axialer Richtung bezo- 
gen auf die Gelenkachse G in Richtung der Zapfen- 
achse vorgesehen wird. Dieses Ausgleichselement 
ubernimmt die Funktion einer Federeinrichtung, wobei 
Verfbrmungen durch elastische Verformungen am Aus- 
gleichselement ausgeglichen werden. 
[0037] Die konkrete Ausgestaltung der einzelnen 
Elemente, deckelfOrmiges Element Oder spharisches 
Lager, liegtdabel im Ermessen eines Fachmannes und 
hangt im einzelnen von den konkreten Einsatzerforder- 
nissen. denen die Lageranordnung fQr eine Gelenk- 
welle wahrend des Betriebes ausgesetzt ist, ab. 
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bolzenartiges Element 


74 


Gewindegang 



Patentanspruche 

1. Kreuzgelenkanordnung (2) for den Einsatz in 
Gelenkwellen 

1.1 mit wenigstens einer, aus zwei Gelenkga- 
belhdlften (8, 9), umfassend wenigstens jeweils 
einen Flanschtell und einen Lagerteil. bildba- 
fen Qelenkgabel (4); 

1.2 mil einer. in der Gelenkgabel (4) mittels 
einer. einer i-agerbohrung (10. 1 1) im Lagerteil 
der jeweiligen Gelenkgabelhdifte (8, 9) zuge- 
ordneten Lageranordnung (12. 13) gelagerten 
Zapfenanordnung (5) eines Zapfenkreuzes (3). 
wobeidie Lageranordnung (12. 13) wenigstens 
ein Axialiager (18. 19) umfaBt; 
gekennzeichnet durch die folgenden Merk- 
male: 

1 .3 die Lagerbohrungen (1 0, 1 1) der einzelnen 
Gelenkgabelhaiften (8. 9) sind als Blindboh- 
rung ausgefOhrt Oder mit formschlOsslgem Ein- 
satz; 

1.4 das Axialiager ist im Bereich der Stirnseite 
(20, 21) des in der Gelenkgabelhaifte (8, 9) 
gelagerten Zapfens (8. 7) angeordnet; 

1.5 die Lauffiachen des Axiallagers (18, 19) 
sind in Richtung der Zapfenachse Z1 der in der 
Gelenkgabel (4) gelagerten Zapfenanordnung 
(5) drucksteif ausgef Qhrt; 

1.6 es sind Mittel zur wenigstens mittelbaren 
elastischen Abstutzung wenigstens einer Lauf- 
bahn des Axiallagers (18, 19) an der Gelenkga- 
bel (4) Oder dem Zapfen des in der 
entsprechenden Gelenkgabelhaifte (8, 9) gela- 
gerten Zapfens (6, 7) vorgesehen. 

- Kreuzgelenkanordnung (2) nach Anspruch 1. 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 



2.1 die Mittel umfassen wenigstens ein Bauele- 
ment mit wenigstens einem elastisch ausge- so 
fuhrten Teilbereich; 

2.2 der elastisch ausgefuhrte Teilbereich ist 
zwischen wenigstens einer Laufbahn des Axi- 
allagers und einem daran anschlieBenden Ele- 
ment in Form der Gelenkgabel (4) oder des ss 
Zapfens (6, 7) angeordnet 

3. Kreuzgelenkanordnung nach Anspruch 2. dadurch 
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gekennzeichnet. da8 der elastische Teilbereich 
durch die Ausfuhrung des Bauelementes als bauli- 
che Einhelt aus Einzelelementen mit unterschiedli- 
chen Werkstoffen erzeugt wird. 

Kreuzgelenkanordnung nach einem der Anspruche 
2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet. da6 der elasti- 
sche Teilbereich durch die geometrische Gestal- 
tung des Bauelementes realisiert wird. 

Kreuzgelenkanordnung (2) nach Anspruch 4, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

5.1 das Bauelement mit einem elastischen Teil- 
bereich (34.2, 35,2) ist in Form eines deckelfOr- 
migen Elementes (28. 29) ausgefOhrt; 

5.2 das deckelffirmige Element (28, 29) umfaSt 
wenigstens drei Teilbereiche, einen ersten Teil- 
bereich (34.1, 35.1), einen zweiten Teilbereich 
(34.2, 35.2) und einen dritten Teilbereich (34 3 
35.3); 

5.3 wenigstens der erste (34.1, 35.1) oder der 
dritte Teilbereich (34.3, 35.3) des deckelfOrmi- 
gen Sementes (28. 29) bildet wenigstens mit- 
telbar eine Uuffiache fur das Axialiager (18. 
19); 

5.4 der erste Teilbereich (34.1, 35.1) und der 
dritte Teilbereich (34.3, 35.3) des deckelfdrmi- 
gen Elementes (28, 29) sind in Einbaulage in 
Richtung der Zapfenachse (Z1) des in der 
Gelenkgabel gelagerten Zapfens betrachtet 
drucksteif ausgefOhrt. 

Kreuzgelenkanordnung (2) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. da8 das Axi- 
aliager (18. 19) In einem Bereich auBerhalb der 
Stirnfiache (20, 21) des in der Qelenkgabelhaifte 
(8, 9) gelagerten Zapfens (6, 7) des Zapfenkreuzes 
(3) angeordnet isL 

Kreuzgelenkanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Axialia- 
ger (18, 19) innerhalb einer an der Stirnfiache des 
Zapfens (6, 7) des in der Gelenkgabel (4) gelager- 
ten Zapfens (6, 7) eingelagerten Zapfenbohrung 
(22. 23) angeordnet ist. 

Kreuzgelenkanordnung nach Anspruch 7. gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

8.1 die in Richtung der Zapfenachse (Z1) des 
in der Gelenl^abel (4) gelagerten Zapfens (6. 
7) innere Laufflache (18.1) des Axiallagers (18) 
stutzt sich wenigstens mittelbar an der von der 
Gelenkachse G wegweisenden Fiache (37) der 
Zapfenbohrung (22. 23) ab; 

8.2 die in Richtung der Zapfenachse Z1 
betrachtete auBere Uufflache (18.2) des Axial- 
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lagers (18) wird vom deckelfOrmigen Element 
(28. 29) gebildet 

9. Kreuzgelenkanordnung nach einem der Anspruche 

1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. da(3 die Mittel zur s 
elastischen AbstOtzung ein sphdrisches Lager (64). 
umfassend wenigstens zwei miteinander in Kbntakt 
stehende Lagerschalen (65, 66). umfafBt. wobei das 
sphdrische Lager zwischen dem Axiallager (18) 
und dem AnschluSelemenl Gelenkgabel (4) Oder io 
des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens (6. 7) 
angeordnet ist. 

10. Kreuzgelenkanordnung nach einem der AnsprOche 

1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB diese zwei is 
aus jeweils zwei Gelenkgabelhdiften bildbare 
Gelenkgabeln umfaBt. deren Lagerbohrungen als 
Blindbohrungen ausgefuhrt sind Oder ein- oder 
zweiteilig mit formschlusslg gehaltenem Deckel. 
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